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Description 

L'invention concerne les dispositife 6lectroni- 
ques miniatures, en particulier, mais non exclusive- 
ment. de tels dispositifs dlectroniques destines d ser- s 
vir comma prothdse auditive. 

Du point de vue de I'usager, on distingue panmi 
les prothtees audrtives ceDes qui sont ext6rieures d 
roreille, celles qui sont log^es au moins en partie 
dans le pavilion ou la conque de roreille (prottitee in- 10 
tra-conque) et les proth^ses qui sont totalement lo- 
g^es d I'intSrieur du conduit ou canal auditif (prothdse 
intra-conduit ou encore intra-canal). 

Un autre facteur est extremement important II 
faut en ef fet distinguer les prothdses auditives dont le is 
mode de correction est programmable, mais d'une fa- 
9on fixe par construction et celles dont le mode de 
programmation est ajustaUe h tout moment, que Ton 
nomme habituellement prothdses auditives progranv 
mables dynamiquement. 20 

De nombreux dispositifs peuvent 6tre implants 
d I'ext^rieur de roreille, ou bien dans le pavilion ou la 
conque de I'oreille. 

Par ailleurs, on connatt des proth&ses auditives 
intra-canal dont la programmation est effectuto de 25 
fagon definitive avant implantation dans le canal au- 
ditif. 

Quelques solutions ont6t6 propos^es pour tenter 
d'implanter dans le canal auditif une proth6se auditi- 
ve dont le mode de programmation est ajustable. 30 

Ainsi, le document de F.CALIAS et al "A set of 4 
ICS in CMOS technology for a programmable hearing 
aid", publl6 dans Proceedings of the IEEE 1988 Cus- 
tom Integrated Circuits Conference, Rochester, New- 
York, 16-19 mai 1988, d^crit un dispositif formant 35 
piothdse auditive h quatre circuits int6gr6s du type 
comprenant: 

- un microphone, 

- des moyens de filtrage d filtre d capacity 
commutSe, 40 

- des moyens d'amplification aptes d amplifier 
des signaux d'entr§e issus du microphone, 

- un transducteur de restitution sonore apte d 
transcrire les signaux issus des moyens de fil- 
trage, 45 

- des moyens de commande de ladite proth^se, 
comprenant une mSmoire de commande pro- 
grammable etune interface de programmation, 

- un quartz apte d plloter la oomnmitation des f li- 
tres di capacity commut6e, so 

- des moyens d'allmentation en tension, 
comprenant une pile d'allmentation basse ten- 
sion, au moins un convertisseur continu conti- 
nu ei^vateuren basse tension apte ^ alimenter 

le quartz, et au moins un convertisseur continu 55 
continu 6l6vateur en tension ^lev^e apte d 
fournir la tension d'Scriture de la m6moire de 
commande, et 



- des condensateurs externes de liaison et des 
condensateurs externes de d^couplage cou- 
ples au moins aux moyens d'alimentation. 

Un second document, WO-A 9 010 383 de la So- 
ci6td ENSONIQ CORPORATION, ddcrit un dispositif 
d'un type sensiblement identique & celui dterit ci-des- 
sus, mais dans lequel. d'une part, la majeur partie des 
composants est install6e sur un unique circuit int6gr6 
de grande dimension, et d'autre part, les f litres utili- 
se ne sont pas i capacity commut^e. 

Dans les deux dispositifs pr6cit6s, au moins I'ali- 
mentation et/ou les elements passlfs Indispensables 
d ladite alimentation ne font pas partie des elements 
de la prothdse log^s dans le canal auditif, ils sont 
done log^s d i'ext^rieur dudit canal. Or. parmi ces 616- 
ments passifs, les condensateurs externes permet- 
tentr6l6vatlon de la tension fournle par la pile, laquel- 
le 6l6vation est indispensable au moins d la program- 
mation dynamique. Ces condensateura sont des 
(x>mposants de volume important particuli^rement 
difficiles d loger. 

Par ailleurs dans ces deux dispositifs, I'amplitu- 
de des signaux issus des moyens de filtrage n'est pas 
suff isamment grande pour autoriser leur transfert di- 
rect vers le transducteur de restitution sonore. De se- 
conds moyens d'amplification sont done n^cessaire. 

En consequence, bien que de nombreux pioduits 
soient vendus ou proposes, il n'existe pas actuelle- 
nwntde proth6se auditive programmable dynamique- 
ment qui soit suff isamment petite pour pouvoir dtre 
totalement log6e dans le conduit auditif. En d'autres 
termes, il n'existe pas de proth^se auditive program- 
mable dynamiquement du type intra-condult. La rai- 
son en est que ia realisation de telles proth^ses pose 
des probl^mes extremement difficiles d r^soudre. 

La prdsente invention vient prdcisdment propo- 
ser un dispositif eiectronique permettant la realisa- 
tion d'une telle prothdse. 

L'invention propose d cet effet un dispositif, du 
type d6crlt dans I'introduction, caract6ris6 en ce que 
les moyens de filtrage et d'amplification sont realises 
sous la forme d'au moins un circuit integrd colie sur 
une face supdrieure d'un substrat, lequel substrat est 
muni d'echancrures destinies ^ loger le microphone. 

Seion une autre caracteristique principale de l'in- 
vention, d'une part, les condensateurs externes sont 
instalies sur une face inf6rieure dudit substrat et 
d'autre part, le quartz est installd au-dessus desdits 
condensateurs externes. 

Cela permet de r6allser un assemblage compact 
fonmant proth6se auditive programmable pouvant 
etre introduit dans un canal auriculaire. 

Selon un autre mode de realisation, le dispositif 
comporte un premier circuit int6gr6 comprenant les 
moyens d'amplification, un second circuit integre 
comprenant les moyens de filtrage, les moyens de 
commande et les moyens d'alimentation. et un troi- 
sieme circuit integrd comprenant le transducteur, le- 
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que! est un transducteur ampltf id. 

Tr6s avantageusement, le premier circuit int6gr6 
est 00116 8ur le second circuit int6grd. lequel est coll6 
sur la face sup6rieure du substraL 

Oe fagon tout ^ fait inhabituelle, 11 s'est av6rd pes- 5 
sible d'obtenir un fonctionnement satisfaisant en 
montant ces deux circuits int6gr6s I'un sur I'autre, 
comme on le verra ci-apr§s. 

Plus particuli^rement, les circuits int^rds sent 
r6alis6s en technoiogie d'rte SACMOS, et le substrat io 
est un circuit hybride du type co-cuit multicouche pr6- 
perfor6. 

Selon encore un autre mode de realisation, d'une 
part, la face supdiieure du substrat comprend sur une 
partie de sa surface des plages de connexion, et f j 
d'autre part, les couches intermddiaires du substrat 
logentdes resistances sei1graphl6es, lesquelles coo- 
pdrent avec les moyens d'amplif ication. 

Une telle integration quasl-planaire permet d'op- 
ti miser d la fois fes connexions et le volume occup6. 20 

De fagon particulierement avantageuse, les 
moyens de f iltrage comprennent des nrtoyens d'ajus- 
tement au voisinage de deux frequences acoustiques 
situees au centre de la bande audible, preferentielle- 
ment d un ou deux kilohertz et d trois kilotiertz. 25 

Compte tenu des resonances liees d I'implanta- 
tion de rappareil dans le conduit auricutaiiB, le fait de 
prevoir un ou, de preference, plusieurs ajustennents 
du type passe-bande. d des frequences situees au 
centre de la bande audible, ameiiore les caracteristi- 30 
ques acoustiques particulieres de la prothese selon 
rinvention. 

Selon un autre mode de realisation, I'interface de 
programmation repond & une seuie commande pour 
produire la tension d'ecriture en memoire et la 35 
commande de basculement en mode ecriture. 

Une telle solution minimise le besoin en 
connexion et la taille du connecteur. 

Selon un dernier mode de realisation, le circuit 
hybride s'etend selon un volume paralieiepipedique, 40 
dont la longueur est inferieure d environ 11 millime- 
tres, et la largeur inferieure d 6 millimetres. 

De telies dimensions autorisent Timpiantation de 
I'ensemble de la prothese d I'interieur du conduit au- 
riculaire. 45 

D'autres caracteristiques et avantages de rin- 
vention apparaftront d I'examen de la description de- 
tainee d-apres et des desslns annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema general d'un disposl- 

tif selon I'invention ; so 

- la figure 2 est un schen^ correspondant e la fi- 
gure 1, simplifie, mate montrant en outre I'ln- 
terconnexion du dispositif avec un micro-ordi- 
nateur pour la programmation ; 

- la figure 3 est un schema simplified'implanta- 55 
tlon du circuit hybride permettant la mise en 
oeuvre de I'invention ; 

- la figure 4 est un schema plus detailie du circuit 



de f iltrage 4 ou U2 utile d la mise en oeuvre de 
I'invention ; 

- les figures 5A et 5B sont des schemes d'im- 
plantation detailiee du circuit hybride ; et 

- les figures 6Ad6Csontdes schemasd'implan- 
tation generate du dispositif selon I'invention. 

Sur la figure 1 , le dispositif selon I'invention est 
alimente par une pile 1 dont la tension nomlnale est 
de 1.3 V. II s'agit d'une pile miniature telle que le mo- 
deie 312, 13, 10, 675 ou toute autre pile ou accumu- 
lateur convenatHe. 

Le dispositif comprend un microphone 2 qui peut 
etre le modeie 3046. EA 1842. EK 3024 ou tout autre 
modeie de microphone pour prothese auditive, de 
preference du type eiectret Ce microphone 2 est 
connecte par un condensateur 29 d un preamplif ica- 
teur 3 qui est la premiere puce U1 de circuit Integre. 
( De fagon generale, la reference numerique designs 
I'ensemble du circuit, tandis que la reference de la 
puce ne vise pas les composants du circuit qui sont 
exterieurs e la puce ). 

Cette puce U1 peut etre, par exemple, le modeie 
GC509/LC508 vendu par la Soci6t6 GENNUM Corpo- 
ration. Elle est assortle de deux resistances externes 
31 et 32. ainsi que d'un potentiometre miniature 38, 
pour la commande de volume. 

En variante, on prevoit une puce avec preampli- 
f icateur et ampiif icateur d gain variable, ce gain va- 
riable etant obtenu par une technique d'echantillon- 
nage h capacite commutee, auquel cas un f litre anti- 
repliement et un circuit echantillonneur Uoqueur sont 
Incorpores entre le preamplif icateur analogique etsa 
commande automatique de gain. 

La sortie du preamplif icateur 3 est Interconnec- 
tee par un condensateur 39 au circuit de filtrage 4 
proprement dit qui est realise par une seconde puce 
de circuit Integre U2, avec des condensateurs exter- 
nes 73. 74, 75. 77 et 78. La sortie de la puce U2 est 
reliee par un condensateur 80 e un ecouteur 8. avec 
ou sans ampiificateur de puissance 8, constitue 
d'une troisieme puce U3. L'ecouteur amplifie peut 
etre run des modeies de la Societe KNOWLES EP 
3073, EP 3074, ou EP 3075. Des 6couteurs 
KNOWLES non amplifies des series ED, EH ou BK, 
par exemple, peuvent egalement convenir, en reali- 
sant separement une puce d'amplificateur de puis- 
sance, ou bien en ajoutant un etage suppiementaire 
au preamplificateur 3. 

Conrvne on le venna plus loin, le circuit du f iltre 4 
(eventuellement le circuit du preamplificateur 3) sont 
munis d'etages e capacite commutee, susceptlbles 
d'etre commandes numeriquement (c'est-d-dlre logi- 
quement) e partir d'une memoire fixe qui est, de pre- 
ference, du type E2PR0M. programmation de cet- 
te memoire s'effectue par ies liaisons PRG. 

On s'attache ici e la memoire E2PR0M incorpo- 
ree au circuit de f litre proprement dit 4. 

Pour la programmation (figure 2), on utilise un mi- 
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cro-ordinateur 100, muni en principe d'un disque dur, 
d'un clavier 102, d'un 6cran 104, et d'une carte inter- 
ne spdcialis^ 110. prdvue pour la communication 
avec la m^moire E2PR0M. II s'agit d'une carte s6rie 
dent la realisation technique ne pose pas de probl6me 
particuller, cette carte etant dans son principe senrv 
blable d celle utillste pour les proth^ses atxlitives 
programmables d6jd connues, nnais non du type in- 
tra<condutt Le micro-ordinateur est avantageuse- 
ment du type standard actuel. articul6 sur un proces- 
seur 8086 ou 80286, avec un syst^me d'exploitatlon 
du type connu sous la marque MS-DOS, ou Equiva- 
lent 

La figure 3 fait apparaitre sch^matiquement 
comment Ton peut impianter Tune sur t'autre les deux 
puces U2 et U1, sur un substrat S de circuit hybrids, 
dont la face sup6rieure porte, au-dessous de la puce 
U2, una plural it6 de resistances (non visibles). 

Au-dessous du substrat S, sont implant6s des 
condensateurs, dont on voit Id ceux qui portent les re- 
ferences 39, 73, 77 et 80. Le quartz QZ1 peut $tre 
monte au dessus des condensateurs. On monte de 
mSme le microphone 2, la pile 1, ia puce U3 de I'am- 
plif icateur 8 et son transducteur associe 9 qui est na- 
turellement place du c6te du tympan, tandis que le mi- 
crophone 2 est place du cdte de ia sortie du conduit 
auditif. 

Sur la figure 4, on volt le detail du circuit de f iltra- 
ge proprement dit 4. avec la llmite de sa puce U2, ce 
circuit etant le plus deiicat A realiser sous forme mi- 
niature. 

II comprend, apres le condensateur externe de 
liaison 39, un etage 40 formant ampi if icateur tampon 
d'entree. Get etage 40 est suivi d'un etage 41 (e dou- 
ble ampI if icateur) qui possede une fonction de filtre 
anti-repliement, compte tenu de la cadence d'echan- 
tillonnage que i'on considerera ci-apres. De preferen- 
ce, on prevoit ensuite un etage 45 qui possede une 
fonction de lissage et comporte deux sous-etages in- 
ternes 45A et 45B, le premier 45A oourt-clrcuitable. 
Ces deux sous-etages regoivent la frequence de 
commutation fc utiiisee pour les capacites commu- 
tees et leur fonction est de realiser rechantillonnage 
requis pour ces capacites commutees. 

1^ sortie de I'etage 45 est appliquee A un ensenv 
ble de circuits de f iltrage e capacites commutees 51 

ess. 

Chaque etage def iltrage estcourt-circuitable. En 
outre, il estlui-n^me programmable pourobtanirplu- 
sieure niveaux de filtrage. 

Les trois premiers f litres 51 e 53 sont consacres 
e des fbnctions passe-bas. Les deux f litres suivants, 
54 et 55, sont consacres e des fonctions de filtrage 
passe-bande, de preference au centre de la bands 
acoustique audibte. Les trois derniers f litres 56 e 58 
sont consacres d des fonctions de filtrage passe- 
haut 

Le principe de tels f litres est par exemple decrit 



dans I'article de Gordon M. JACOBS et al, intitule DE- 
SIGN TECHNIQUES FOR MOS SWITCHED CAPA- 
CITOR LADDER FILTERS, IEEE Journal of solid-sta- 
te circuits, Vol SC-13, N*6, Decembre 1978, pages 

5 267-274. 

La realisation de tels f litres sous forme de circuit 
integre est consideree dans son prindpe comme ac- 
cessible e rhomme de I'art. 

Les filtres en question et d'autres fonctions de 

10 commutation de la puce U2 sont regies par les bits 
d'information contenus dans une memoire 500 du 
type E2PROM qui peut. par exemple, comporter 
vingt-quatre bits utiles. A cette memoire 500 est as- 
sode un registre d'entree 501 qui communique par 

15 une logique de commande 505 avec des connexions 
de programmation PRO, en principe au nombre de 
trois. auquel s'ajoutent sur un mdme oonnecteur les 
deux connexions d'alimentation par pile (non repre- 
sentee sur la figure 4). 

20 Plus precisement, hormis les deux fits d'alimen- 
tation, on prevoit une connexion de signal, une 
connexion d'horioge et une connexion pour realiser e 
la fois la commande de lecture/ecriture et (a mise en 
oeuvre de la tension d'ecriture, surlaquelle on revlen- 

25 dra plus loin. 

Un oscillateur 70, operant par exemple e 32 kHz, 
et assiste d'un quartz externe QZ1, fournit une fre- 
quence fc destlnee d toutes les capadtes commutees 
de la puce U2. Cette frequence fc est egalement ap- 

30 pliquee d deux etages 71 et 72, dont le premier est 
doubleur de tension et le second est tripleur de ten- 
sion. Le doubleur de tension 71, dont le schenna est 
du type connu, opere e partir de capacites integrees 
pour produire, sous faible energie, les tensions de 

35 commande de grilles VGMOS pour les transistors e 
effet de champ que comporte la puce U2. 

L'etage tripleur 72 dolt, par centre, fournir une 
quantite d'energie superieure. il lui est associe trois 
capacites externes 73 d 75 qui lui permettent de four- 

40 nir trois tensions d'alimentation, en particuller pour 
les etages d'amplificatlon analogique. Apres stabili- 
sation dans un circuit 76, egalement associe e deux 
capacites externes 77 et 78, on obtient les deux ten- 
sions actives Vctrc, ainsi que la tension de reference 

46 pour la masse, non representee. 

La sortie du doubleur 71 est done appliquee no- 
tamment e un etage d'adaptation monte entre les sor- 
ties de lecture de la memoire 500 et les transistore d 
effet de champ formant commande du degre de f iltra- 

50 ge dans les etages d capacite oommutee 51 e 58. II 
en est de meme pour les autres interrupteurs du dr- 
cuit, notamment ceux qui court-circuitent les etages 
des filtres e capacite comnrmtee, et aussi des etages, 
tels que 45, munis de tels interrupteurs. 

55 Les tensions de sortie du circuit de stabilisation 

76 sont appliques e tous les composants actifs de la 
puce U2. lis vont done notamment sur I'oscillateur 110 
et les drcuits 515 et 519 qui lui sont assodes. 
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L'oscillateur 110 four nit une f r6quence de 1 MHz 
qui sert notammenl pour la commande de la m6moire 
500 en lecture, le cas Sch^nt, en ^iture. La sortie 
de Toscillateur 510 est 6galement appliqu6e d un 6ta- 
ge 51 5 qui est un autre ^^vateur de tension, d capa- 5 
citds int6gr6es, qui est capat)le de fburnir une tension 
de I'ordre de 25 V pour la programmatlon de la md- 
molre 500 d I'teriture. Ijes capacity peuvent 6tre in- 
t6gr6es, du fait que I'^criture est relativement lente, 
ce qui laisse le temps nScessaire A I'accumulation d io 
r^nergie requise pour cette programmation. 

L'Stage 515 est dependant de la commande 
d'^criture/lecture d^jd mentionnSe d propos de la lo- 
gique de commande 505. En r^ponse d cette 
commande, on va en m§me temps pr^enter le signal is 
correspondant au bit d dcrire au reglstre 501 de la m^- 
moire 500 et r^aliser la commande d'6crlture, par rap- 
plication de la sortie de r6l6vataur de tension 51 5 sur 
la ligne L qui assure rdcriture ou chargement (LOAD) 
dans la m6moire 500. 20 

Pendant ce temps, I'^tat des circuits d capacit^s 
commut^es peut n'Stre pas bien dStermin^. En 
consequence, une sortie auxiliaire de r6tage 515 ac- 
tionne un circuit de silence (MUTING) 51 9 qui agit sur 
I'un des amplif icateurs d'un circuit de sortie 65 pour 2S 
inhiber le fonctionnement acoustique. 

Ayant ainsi d6crit I'ensemble des commandes et 
alimentation du circuit. Jusqu'aux capactt^s commu- 
tdes, 11 convient d'observer que la sortie du dernier 
Stage 58 de f iltrage A capacitSs commut6es est ap- 30 
pliqute d un circuit 60 qui realise un ^crStage par son 
amplif icateur median 60B avec. d TentrSe. un ^tage 
pr^amplif icateur 60A avant ^crStage et, d la sortie, un 
f litre de longueur d'onde 60C. Cet ensemble poss^e 
la fonction de rSglage du niveau maximal en sortie. 35 

La sortie de I'Stage 60 est appliqu^e d un 6tage 
de sortie 65 qui comporte d'aboid un Stage de lissage 
65A, suivi d'un tampon de sortie 65B. 

C'est cet Stage de lissage 65A de I'organe 65 qui 
rSalise la fonction de silence dSJIi mentionnSe. 40 

Les deux sous^Stages du circuit 45, le premier et 
le dernier Stages du circuit 60, ainsi que le premier 
Stage du circuit 65 resolvent la f rSquence fc pour as- 
surer les con-ections convenables, compte tenu de 
I'Schantillonnage rSalisS par tes capacitSs commu- 4S 
tSes. 

Bien entendu, tous les f litres d capacitSs commu- 
tSes regoivent Sgalement cette frSquence fc. en 
mdme temps que la commande d'au moins un In- 
terrupteur qui est sous le contrdle du contenu de la so 
mSmoIre 500. 

II est maintenant fait rSfSrence aux figures 5Aet 

58. 

Au recto (fig. 5A) du substrat S du circuit hybride, 
on implante les capacitSs 39, 73. 74, 75, 77, 78 et 80, 55 
sous la forme de mStailisations d deux niveaux, que 
le spScialiste reconnaftra. 

II s'y ajoute des plages de connexions, k gauche 



pour le quartz QZ1 , qui surplombe les capacitSs cen- 
trales 75 et 77. d droite pour les connexions de sortie 
(point chaud OUT et alimentations S+,S), et le p6le 
posltif P+ de la pile. 

CdtS verso (fig 58), on prSvoit des plages de 
connexion, avec les autres connexions d'entrSe/sor- 
tie, de part et d'autre de I'empilement central des 
deux puces U1 et U2. 

Le circuit hybride est rSalisS en dnq couches. 
Sous les puces, les rSslstances sont sSrigraphiSes 
sur les couches intermSdiaires. 

La rSailsation du circuit selon I'invention. avec la 
petite taille requise pour une prothSse intra-conduit. 
a posS des problSmes techniques considSrables. 

li a tout d'abord fallu intSgrer les Ibnctions requi- 
ses dans la puce U2 de f litre (Rg. 4), et rSsoudre les 
proUSmes d'alimentation de celle-ci. 

Ensuite. 11 a fallu concevoir un circuit hybride ca- 
pable de recevoir les deux puces U1 et U2, avec leurs 
auxiliaires, en conservant des dimensions trSs bi- 
bles. 

Pour cela, de fa^on tout d fait inhabituelle en 
technologie hybride, on a recouru d'abord d la fixation 
d'une puce U2 sur une zone ou sont dSjd implantSes 
des rSsistances, etde plus d la fixation d'une seconde 
puce U1 sur la premiSre. II s'estavSrS possible defai- 
re marcher un tel montage, contraire aux rSgles d'hy- 
bridation couramment admises, pourvu que la colle 
Isolante de fixation des puces ne dSborde pas sous 
celles-ci et prSsente une Spaisseur rSduite, de I'ordre 
de 50 micromStres. 

En outre, seule la technologie dite co-cuit basse 
tempSrature multi-couches, avec 5 couches prSper- 
forSes, trous mStallisSs avant cuisson, et sSrigraphie 
des rSsistances Sgalement effectuSe avant cuisson a 
permis de restreindre renoombrement de I'empile- 
ment des puces, avec leurs connexions pSriphSri- 
ques, aux dimensions voulues. Ced a StS possible du 
fait que I'ajustement prScis desdites rSsistances n'est 
pas nScessaire. On rSalise alors les interconnexions 
d'une face ^ I'autre sans encombrement latSral sup- 
plSmentaire. 

Les figures 6A d 6C montrent I'implantation 
complSte de la prothSse, agrandie sensiblement 10 
fois. 

Le schSn^ montre le circuit hybride seulement 
Le microphone, I'Scouteur amplif id et le potention^ 
tre de volume lul sont reliSs par f lis volants. Leur im- 
plantation est rSalisSe pour minlmiser le volume oc- 
cupS. 

Ainsi. le circuit hybride s'Stend longitudinalement 
selon un volume parallSlipipSdique visible sur les fi- 
gures 6, dont la longueur est infSrieure d environ 11 
mm, et la largeur InfSrieure d environ 6 mm. la hauteur 
Stant du mSme ordre. 

Cette prothSse entre aisSment dans un canal au- 
riculaire, mSme de petite talile. L'Schancrure PZ per- 
met de placer le microphone du c6tS droit ou gauche, 
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selon le conduit auditif concern^. 

L'exp^rience a montr6 que, cette prothdse modi- 
f iant la g^om^trie interne du canal auriculaire, il est 
important de pr^voir des ajustements au milieu de la 
bands de frequences acoustlques utiles, par des f il- 5 
tres dits "creux". 

Selon i'invention, oes ajustements se font d 1 ou 
2 kHz et d 3 kHz. Le choix de la frequence de 1 ou 2 
kHz est programmable. Les deux flltres sent court- 
circuitables et poss^dent en outre deux 6tats de f il- io 
trage diff^rents. Leur attenuation au centre peut aller 
jusqu'd -12 dB, pour une courte d'att^nuation en V, 
avec une largeur d mi-hauteur d'environ H- 30 % de 
la frequence centrale. 

Les f litres passe-bas ont une pente programme- is 
ble h 4 valeurs: 0 dB/octave. 6 dB/oct. 12 dB/oct et 1 8 
dB/ocL La frequence de coupure est programmable 
d 250 Hz, 500 Hz, 1kHz. 1,5 kHz, 2.5 kHz et 3 kHz. 
avec une pr6dslon de r6glage de H- 5 %. 

Les f litres passe-haut ont une pente programma- 20 
ble d 4 valeurs: 0 dB/octave. 6 dB/oct 12 dB/oct et 18 
dB/oct. La frequence de coupure est programmable 
d 1 kHz, 2 kHz, 3 kHz et 4 kHz, avec une precision de 
r^glage de H- 5 %. 

L'6cr3teur programmable limite I'amplitude des 25 
signaux en sortie dans la gamme de 1 5 di 80 milliVolts 
RMS (+/- 5%), par pas de 1 5 mV RMS. II peut dtre pro- 
gramme hors circuit 

L'experience montre que la prothdse possSde 
d'excellentes caracteristlques generates, notamment 30 
en termes de niveau de bruit (ce qui est un parametre 
critique avec des f iltres d capacit^s commutees). Elle 
est tres bien acxeptee et utillsee par les usagers, 
auxquels elle apporte un progres majeur. 



Revendications 



1. DIspositif eiectronlque formant prothese auditive 
programmable miniature, en partnulier du type 
Intra-condutt, comprenant : 

- un microphone (2), 

- des moyens de f iltrage (4) e flltres d capa- 
cite commutee (51-58), 

- des moyens d'ampllf ication (3) aptes d anrv 
plifler des signaux d'entree issus du micro- 
phone (2). 

- un transducteur de restitution sonore (9) 
apte e transcrirs les signaux issus des 
moyens de f iltrage (4), 

- des moyens de commande de ladite prothe- 
se, comprenant une memotre de comman- 
de (500) programmable et une internee de 
programmation (505), 

- un quartz (QZ1) apte d plloter la commuta- 
tion des f iltres e capacite commutee (51- 
58). 

- des moyens d'alimentatbn en tension. 



comprenant une pile d'alimentation basse 
tension (1), au moins un convertisseur 
continu continu 6l6vateur en basse tension 
(61. 72, 76), apte d alimenter le quartz 
(QZ1), et au moins un convertisseur conti- 
nu continu eievateur en tension eievee 
(515) apte d fournir la tenston d'6criture de 
la menwire de commande (500), et 
- des condensateurs externes de liaison (29, 
39, 80), et des condensateurs externes de 
decouplage (73-75, 77, 78) cx>upies au 
moins aux moyens d'alimentation, 
caracterise en ce qu'il est realise sous la 
forme d'au moins un circuit int6gr6 (U1, U2, 
U3) coiie sur une face superieure d'un subs- 
trat (S), lequel substrat est muni d'echan- 
crures destln6es d loger le microphone (2), 
en ce que les condensateurs externes sont 
Instalies sur une face inferieure dudit sut)S- 
trat (S), et 

en ce que le quartz (QZ1) est instalie au- 
dessus desdits condensateurs externes, 
ce qui pemiet de realiser un assemblage 
compact pouvant etre introduit dans un ca- 
nal aurioulalre. 

2. DIspositif selon la revendteatton 1 . caracterise en 
ce qu'il comporte un premier circuit integre (U1) 
comprenant les moyens d'amplif icatkin (3), un 
second circuit integre (U2) comprenant les 
moyens de f iltrage (4), les moyens de commande 
eties moyens d'alimentation, et un troisieme cir- 
cuit integre (U3) comprenant ie transducteur (8, 
9). 

et en ce que ledit transducteur est un transduc- 
teur amplif ie (8. 9). 

3. Dispositif selon la revendteation 2, caracterise en 
ce que le premier circuit integre (1) est colie sur 

40 ie second circuit integre (U2), lequel est colie sur 
la face superieure du substrat (S). 

4. DIspositif selon Tune des revendications 1^3, 
caracterise en ce que les circuits integres (U1, 

45 U2, U3) sont realises en technologie dite SAO 
MOS. et 

en ce que le 8ut»trat (S) est un circuit hybrids du 
type co-Guit muitteouche pre-perfore. 

so 5. Dispositif selon la revendk»tk»n 4, caracterise en 
ce que la face superieure du substrat (S) 
comprend sur une partis de sa surface des pla- 
ges de connexion, et 

en ce que les couches intermediaires du substrat 
55 (S) logent des resistances serigraphiees, les- 

quelles cooperent avec tes moyens d'amplifica- 
tion (3). 
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6. Dispositif selon I'une des revendications 2^5, 
caract6ris6 en ce que le premier circuit int6gr6 
(U1) est connects au microphone (2) parune pre- 
miere capacity externe de liaison (29), et la sortie 
dudit premier circuit int6gr6 (U1) est oonnect^e 5 
au second circuit int6gr6 (U2) par une seoonde 
capaclt6 externe de liaison (30). dont la sortie est 
connectde au troisidme circuit int6gr6 (U3) par 
une troisi&me capacity externe de liaison (80), 
lesquelles capacit^s externes de liaison sont lo- io 
g6es sur la face inf^rieure du substrat (S). 

7. Dispositif selon la revendication 2, caract^ris^ en 
ce que les nx>yens de filtrage (4) comprennent 

des nwyens (54, 55) d'ajustement au voisinage is 
de deux frequences acoustlques situdes au cen- 
tre de la bande audible. pr6f6rentlellement d un 
ou deux kllohertz et d trois kllohertz. 

8. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6- 20 
dentes, caract6ris6 en ce que I'lnterface de pro- 
grammation (505) rSpond ^ une seute commande 
pour produire la tension d'^iture en m^nrK)ire et 

la commande de bascuiement en mode 6criture, 

ce qui minimise le besoin en connexion et la tallle 25 

du connecteur. 

9. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6- 
dentes, caractdrisd en ce que le circuit hybride 

(S) s'6tend selon un volume parall6l6plp6dique, 30 
dont la longueur est Infdrieure d environ 11 milli- 
metres, et la largeur infdrieure d 6 millimetres. 



Patentansprucho 35 



1. Elektronische Vorrichtung fur ein programmier- 
bares Minlatur-Hdrgerit Insbesondere vom In- 
traaurikularen Typ, umfassend: 
eIn MIkrophon (2), 40 
eine Flltereinrichtung (4) mit SchaltkapazltStfll- 
tern (51 bis 58), 

eine Verstarkereinrichtung (3) zum Verstarken 
der vom Mikrophon (2) erzeugten Eingangssi- 
gnale, 45 
einen Klangwiedergabewandler (9) zum Wandein 
der Ausgangssignale der Flltereinrichtung (4), 
eine Steuereinrichtung zum Steuern des Horge- 
rates mIt einem programmierbaren Befehlsspel- 
cher (500) und elner Piogrammier-Schnfttstelle so 
(505). 

einen Quarz (QZi) zum Steuern des Schaltvor- 
ganges der SchattkapazitStfilter (51 bis 58), 
eine Spannungsversorgungsetnrichtung mit ei- 
ner Niederspannungsbatterie (1), mindestens ei- 55 
nem spannungserhdhenden Niederspannungs- 
Gleichspannungswandler (61, 72. 76) zum Spei- 
sen des Quarz (QZI) und mindestens einen auf 



eine angehobene Spannung spannungserhd- 
henden Gleichspannungswandler (515) zum Be- 
reitstellen einer Schreibspannung fur den Be- 
fehlsspeicher (500) und 

externe Koppelkondensatoren (29, 39, 80) und 
externe Endkopplungskondensatoren (73 bis 75, 
77. 78), die mindestens mit der Versorgungsein- 
rlchtung verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB sie in Form mindestens einer integrierten 
Schaltung (U1 , U2, U3) ausgebildet ist, die auf ei- 
ner Oberseite eines Substrates (S) au^eldebt ist. 
das mit Aussparungen zur Aufnahme des Mikro- 
phons (2) versehen ist, 

daK die externen Kondensatoren auf einer Unter- 
seite des Substrates (S) angeoidnet sInd und 
daH der Quarz (QZI) uberden externen Konden- 
satoren angeordnet ist, 

wodurch eine kompakte Anordnung erzielt wer- 
den kann. die in einen Geh5rgang einf uhrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet da& sie eine erste integrierte Schal- 
tung (U1) umfassend die Verstarkereinrichtung 
(3). einezweite integrierte Schaltung (U2) umfas- 
send die Flltereinrichtung (4), die Steuereinrich- 
tung und die Versorgungselnrichtung, und eine 
dritte Integrierte Schaltung (U3) umfassend den 
Wandler(8.9)hat.und 

daQ dergenannte Wandler ein verstSrkter Wand- 
ler (8. 9) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die erste integrierte Schaltung (1) 
auf die zweite integrierte Schaltung (U2) aufge- 
klebt ist, die ihrerseits auf die Oberseite des Sub- 
strates (S) augeklebt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daK die integrierten 
Schaltungen (U1, U2. U3) in einer als SACMOS 
bezeichneten Technologie hergestellt sind, und 
da& das Substrat (S) eine Hybridschaltung des 
Typs mit mehreren vorperforierten kogehSrteten 
Schichtsn ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet da& die Ot>erselte des Substrates (S) 
auf einem Tell Ihrer Rdche Verbindungsbahnen 
hat und 

daa die Zwischenschichten des Substrates (S) 
im Siebdruckverfahren aufgedruckte Widerstan- 
de aufnehmen, welche mit der Verstarkereinrich- 
tung (3) zusammenwirken. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daH die erste inte- 
grierte Schaltung (U1) mit dem MIkrophon (2) 
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ubereinen externen Koppelkondensator(29) und 
der Ausgang der ersten integrierten Schaltung 
(U1) mit der zweiten integrierten Schaltung (U2) 
uber einen zweiten externen Koppelkondensator 
(30) verbunden ist. dessen Ausgang an die dritte 5 
integrierte Schaltung (U3) uber einen dritten ex- 
ternen Koppelkondensator (30) angeschlossen 
ist, wobei die externen Koppelkondensatoren an 
der Unterseite des Substrates (S) angeordnet 
sind. 10 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet da& die Fittereinriciitung (4) MIttel (54, 
55) zur Einstellung auf einen Bereich zweier aku- 
stischer Frequenzen in der Mitte des horbaren is 
Frequenzbandes. vorzugsweise auf ein Oder 
zwei Kllohertz und auf drei Kilohertz umfaQt. 

8. Vomchtung nach einem der vor hergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, da& die 20 

Programmier-Schnittstelle (505) auf einen einzi- 
gen Befehl anspricht, um die Schreibspannung 
fur den Spelcherund den Befehl zum Unnschalten 
auf den Schreibmodus zu erzeugen, wodurch der 
Bedarf an Anschlussen und die Abmessung des 25 
Stackers minimiertwird. 

9. Vonichtung nach einem dervorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da& die Hy- 
bridschaltung (S) das Volumen eines 
Parallelepipeds hat, dessen Lange weniger als 
ungefahr 11 Miltmeter und dessen Breite weniger 
als 6 Millimeter betrSgt. 



Claims 

1. Electronic device for a programmable miniature 
hearing aki prosthesis, in parttoular of the Intra- 
conduit type, comprising: 40 

- a microphone (2). 

- filtering means (4) with switched capacity 
filters (51-58), 

- amplifying means (3) adapted to amplify in- 
coming signals from the microphone (2), 45 

- a sound-restoring transducer (9) adapted to 
transcribe the signals emerging from the fil- 
tering means (4), 

- control means for the said prosthesis com- 
prising a programmable control memory so 
(500) and a programming interface (505), 

- a quartz crystal (QZ1) adapted to control 
the switching of the switched capacity fil- 
ters (51-58), 

- means for supplying a voltage comprising a 55 
low-voltage cell or battery (1) at least one 
DC-DC converter for increasing the voltage 

(61, 72, 76) adapted to supply the crystal 



(QZ1) and at least one high voltage DC-DC 
voltage converter (515) adapted to provide 
the voltage for writing in the control memory 
(500) and. 

- external connecting capacitors (29, 39. 80) 
and externa] de-coupling capacitors (73- 
75, 77. 78) coupled at least to the supply 
means, 

characterised in that it Is realised in the form 
of at least one integrated circuit (U1, U2, 
US) stuck to an upper face of a substrate 
(S), which substrate Is provided with re- 
cesses designed for mounting the micro- 
phone (2), 

that the external capacitors are mounted on 
a lower face of the saki substrate (S) and, 
that the crystal (QZ1) Is mounted on top of 
the said external capacitors, 
such as to allow the achievement of a com- 
pact assembly capable of being Introduced 
into an auricular canal. 

2. Device according to claim 1 , characterised in that 
it includes a first integrated circuit (U1) compris- 
ing the amplifying means (3), a second integrated 
circuit (U2) comprising the filtering means (4), 
command means and supply means and a third 
integrated circuit (U3) comprising the transducer 
(8.9), 



4. Devtee according to one of claims 1 to 3, charac- 
terised in that the integrated circuits (U1, U2, U3) 
are realised using the so-called SACMOS tech- 
nology and 

that the substrate (S) Is a hybrid circuit of the co- 
annealed multi-layer pre-punched type. 

5. Device according to claim 4, characterised in that 
the upper face of the sut)strate (S) has on one 
part of its surface oonnectton pads and 

that the Intermediate layers of the substrate (S) 
receh^e screen- printed resistors, whteh co-oper- 
ate with the amplification means (3). 

6. Device according to one of daims 2 to 5, charac- 
terised in that the first integrated circuit (U1) is 
connected to the microphone (2) through a first 
external connecting capacitor (29) and the output 
of the said integrated circuit (U1) is connected to 
a second integrated circuit (U2) through a second 
external connecting capacitor (30) of which the 



30 and that the saki transducer is an amplified 
transducer (8, 9) 

3. Device according to dalm 2, characterised in that 
the first integrated circuit (1) is stuck onto the 
35 second integrated circuit (U2). which is stuck onto 
the upper face of the substrate (S). 
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output is connected to the third integrated circuit 
(U3) through a third external connecting capaci- 
tor (80) the said external connecting capacitors 
being mounted on the lower face of the substrate 
(S). 

Device according to daim 2, characterised in that 
the filtering means (4) comprise means (54, 55) 
for adjustment in the neighbourhood of two 
acoustic frequencies situated in the centre of the 
audible range, preferably one or two kilohertz 
and three kilohertz. 

Device according to one of the preceding daims, 
characterised In that the programming interface 
(505) responds to a single command to produce 
the voltage for writing into the memory and the 
command for changing over to the writing mode, 
such as to minimise the need forconnectk>n and 
the dimensions of the connector. 

Device according to one of the preceding daims, 
characterised in that the hybrid circuit (S) extends 
along a parallelepiped volume of which the length 
is less than about 11 mm and the minor dimension 
is 6mm. 
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